
1312 軌道変形等と地盤の関係の考察

正［土］ 那須誠 （元前橋工科大学）

Relation between Rail Deformation and Ground 

Makoto Nasu 

The track irregularity in alignment occurred during high-speed running test of electric locomotive of the SNCF in 1955. Snake 

motion of bogie and track irregularity in alignment occurred during high-speed running test in tl1e Tokaido Shinkansen model 

line. In this report the relationship between these phenomena and ground will be considered. 
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1.はじめに

フランス国鉄の屯気機関車による試験列車の高速走行

時に発生した通 り狂いと，東海道新幹線モデル線の試験

列車麻速走行時に発生した蛇行動・通 り狂いと地盤の関

係について考察したので，その結果を報告する．

2.軌道変形と地盤の関係（フランス国鉄の超高速列車試験）

2.1 試験概妻と通り狂い

1955年3月28-29日にフランス国鉄(SNCF)において鼈気

機関車による高速走行試験が行われて33lkm/hを達成し

た1)-3).（幻社はBordeaux・Dax線Facture-Morcenx間である．

使用 した鼈気機関車は889004（車体39t,ボギー台車23.5t, 

2軸／1台車，軸距3.2m, 軸煎20.750t)とCC7l07（車体46t,

ポギー台車30.5t, 3軸／1台車， 軸距2.5Jm, 2. 335m,軸直

17.800t)である（図ー1)II. 2>. B89004はCC7!07よ り車体 とボ

ギー台車が軽く．軸誼は訳い．この試験で後者では軌道狂

いは発生しなかったが，前者では図-2”に示すような500m

延長にわたる通り狂い（波長22mの連続的な波形）が発生し

たといわれている ．

ここで，図ー2の写真から地盤にIJ.I］して読み取ったこと次

に述べる．

(I)下り線走行試験（左側通行）時の写其である．

(2)木マクラギと犬釘の軌道である．

(3)線路は手前側に0.5/1,000の下り勾配区間（図ー3参照）

であるが，こ こは局部的に窪んだ地形（谷渡り区間）のよ

うに思われる．

(4)ここでは左右の地形が異なり，左側に右側 と同じ盛土

状のもの（図中のA)がみられないここは地形的に谷形

状の様にも思われる．谷の源頸部のようにも思われる．

(5)右側の信号機ボックスの右側の盛土状のものの天端が

ほぽ水平（人工的な水平か）で，その斜面下端（法尻線）

(a)電気機関車 B89004の軸重と軸距

心

(b)亀気機関車 CC7I07の軸重と軸距

図ー1 衛気機関車 B89004とCC71071Ul

X: 60KM : 300km/hより速度ダウン開始点 Y: 71. 7KM : 331 km/h記録地点
z: 73. 0-73. SKM:通り狂い発生地点
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図ー2 砧速試験の時の通り狂い（原図 3)に追加）
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図ー3Bordeaux・ Dax線Facture-Morcenxlli]の線路縦断而図（原図I)に追加）

[No. 12-79] 日本機械学会第 19回鉄道技術連合シンポジウム講演論文集 [2012-12.5~7．東京］

-507 -



が手前側に傾斜して下っ

ており ， しかもこの盛土

のようなものは手前側に

厚くなっていて，溜池の

堰堤のようにも思われる．

-,..490匹O♦ Lugas .. __ ___ ~、 Ychoux

(6)奥の方に農道 （図中 のB

地点）が線路に匝角に交

差し，その向 こうは切取

のようにもみえる．

(7)線路の施工基面の右端

（写真上の）の勾配が切取

なら一直線に手前側に下

る筈であるが．写呉で1ま

4段階位に異なっている．

(8)ここ は縦横断力向の切

盛坑昇部になっているよ

うにも思われる．
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なお，図ー31)に試験区間I:racure-Morcenx|::.l(/)

線路縦断図を示す． この図をみると ，

Lugas-Ychoux間のすり鉢状の地形内で331km/

hの最高速度が達成され（図のY地点， 71.7KM), 

73.0-73.SK¥I間 （図のZ地点）でレールに通り狂

いが発生していることが分かる， 図ー4"には試

験時のラ ンカープが示されている，この図によ

ると P.K.60KM付近で一度減返してから加速し

て最祁速度を達成し，次に祓速中にレールの通

り狂いが発生 していることが分かる，

2.2衛星写真を用いた地盤の判読

次に．最邸速度を達成した地点と ，レールに

通り狂いが発生した地点の地形を地図から諜

べる．それらの地点1土地形図や地質図で調べる

必要があるが，現在それらが手元にないため取

りあえず衛星写兵で調ぺることにする． 図ー5•I)

にそれらの地 ，•,',( が写っていると考えられる衛

星写真を示す．なお，数枚の衛Jじ与其をつない

だり縮小したりしており距離の計測に誤差が

含まれことを前提に調査を進める．

この衛星写真から地盤 ・地形に関して次のよ

うなことを読み取ることができると思われる．

(I)同 固 中 の L が通り狂い発生区間

(73. 0-73. 5KM)であり ，この区間を含むし1の丸

印範囲内の路盤が他の区間 と比ぺて施工基面

の路盤が県っぽくみられる．それは含水状態

が影製（例えば含水比が大きいこと）している

ように思われる．

(2)同図中の Nの範囲に線路を左右に横断す

る谷地形があるように思われるし，J11地輻が

前後の区間と比べてこの区間は狭くみえるの

は，ここが谷地形だからかも知れない．

以上のよ うに， 衛星写真からもレールの通り

狂い発生地点は谷地形で，前述の写真から判説

したことと符合するように思われる．

3.軌道変形と地盤の関係（東海道新幹線モデ

ル線速度向上試験）

2.1速度向上試験時の蛇行動発生概要

1963年3月30日に東海道新幹線モデル線の

56k300m~57k300m附近で，麻速度で走行時に

速度ダウン

50 ．． 60 “ ...70 ~』< 80 “ 90 

PK71. 7 (331km/h達成） PK73-73. 5 (500n間．通り狂い発生．波長2加運続波形）

図ー4 Factul'e-Morcenxliil0)ランカープ（原図））に追加）

DT-9004号台車等に蛇行動を発生した5)-7）．この 図ー5最麻速度達成地点と通り狂い発生地点付近衛星写真（原図 4)に追加）
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蛇行動は同じ箇所をほぼ同じ速度で走っている

うちに次第にその激しさをJりし最終回の走行の

ときはその台卓だけでなく，他の3車両の台車に

も若しい振動を生じた．
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2. 2蛇行動による通り狂い発生状況（その1)

まず，「東海道新幹線に関する研究（第51冊）」ヽ ）

の蛇行動による通り狂いに関する部分を簡Iliに

まとめて，下記の(l)~(2)に示す．

(!)軌道試験車の軌追狂い状況

新幹線の一般試験用B編成車は4両編成［車体

1003 ( 台車

りT-9006)+I 004 (l)T-9004) +J 005 (OT-9005) +l 006 ( 

OT-9003)]である．新幹線軌追試験車400]号屯に

よる，蛇行動発生前の3月29日と当日30日の軌道

狂い記録に差がみられたが，当該区間の前日の狂

いは想定限度内の値で寧ろ可成良好な状態にあ

り，その差はDT-9004号台車の蛇行動で発生した

ものと考えられたまた，DT-9004B・台車の蛇行

動による軌道狂いは主として通り狂いに発生し，特に顕著

な狂いは56k294m~56k440mの146mの区間であり，最大振巾

はこの区間の中央部に生じた．

(2)蛇行曲り測定器による記録

図ー6•)は蛇行動で発生した通り狂いの記録である． これ

は蛇行曲り測定器による通り狂いの絶対形状の測定値に

ファスニング押えばねがレールにつけた跡の測定値を加

えて，軌道試験車の通り狂いの記録と共に図示されている．

(3)通り狂い発生個所の地盤状態

次に，後述するように「ある決った箇所で蛇行動が発生

した」等と報告されているので，どのような地盤状態のと

ころで発生したのか調べる．

蛇行動区間 56K294桁1~56K440M（述設キロ程）（営業キロ

程 58K049M70~58Kl95M70の位置地形図 と地盤・構造物を

図ー7リI'8町こ示す．後述するように蛇行動は 2節所で発

生し， l箇所は緩和曲線から1t1線にかけて発生し，もう 1

箇所は別な直線で発生したといわれているが，図-8より

そのs'幻社が級和曲線から直線にかけた（立柑である こと

が分かる．なお，両図からは橋梁が存在すること等の他

に，地盤 ・路盤状態に特別変わった点はみられないよう

である．
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図ー6 蛇行動により発生した通り狂いの記録（原図 5)に追加）
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図ー7 蛇行動区間S,SI, S2の位置地形図（原図8)に追加

2. 3蛇行動による通り狂い

発生状況（その 2)

まず，「東海道新幹線に関

する研究（第4冊），分冊，給

論J●)-”の蛇行動に関する部

分の一部を簡単にまとめて，

下記の (I)~(3)に示す．

(I) OT-9003台車の蛇行動ぱ

約J80km/h以上の速度で，あ

る決った箇所で，主に曲線

区間で現われた．蛇行動は

速度を削すにつれて激しさ

も増した． 図ー9”の蛇行動II寺

の車輪横圧記録例によると，

横圧はかなり衝撃的でばあ

るが非常に瞬1ii]的ではなく ，

車輪はレールを押して変位

させた後に押し戻されるこ

とを示す．
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図ー8 蛇行動によ る通り 狂い発生個所付近の地盤等（原図 10)に追加）
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(2)蛇行動は軌道状態に大きく影響され，雨天の際

は全く現われず， 軌道の通り狂いを直した後では

殆ど現われないこともあった．このことは蛇行動

が車輪とレール1問のクリープ又は摩擦係数に強く

支配されること，又蛇行動の発生は軌道の通り狂

いに基づく撹乱の大きさに大いに関係すること を

示す．

(3)DT-9004台車の蛇行動は243km/hの速度で，ある

曲線 出口の緩和 曲線 から直線にかけた部分

(56. 3-56. 8km)と，別の直線部分(57.0-57. 3km) 0)2 

個所で発生した． DT-9005台車の蛇行動は243km/h

の速度で，ある曲線出口の緩和曲線から直線にか

けた部分と，別の直線部分とで発生した．両台車の

蛇行動は同じ個所をほぽ同

じ速度で数同繰り返して走

っているうちに次第にその

激しさを増し，最後にはレー

ルにある程度の通り狂いを

印すに至ったり

(4)最終回（ほぼ同じ速度の

往きと帰りの合計で最初の

蛇行動発生から9回目）の走

行時は， DT-9004台車だけで

な く 他の 3車 両の台車

(DT-9003台車 とDT-9005台

車）にも著しい振動が現れた．

このことから恐らく軌道に

ある程度の通り狂いの発生

が想像され，試験直後に軌道

試験車で調ぺたとところ，同

じ個所に長さ約 140mに渡っ

て最大通り狂い約8mm,9個の

波の正弦波状の横曲がりが

発生していた．

(4)蛇行動発生個所の地盤状態

次に，（1）に「ある決った箇所で蛇行動が発牛．した」と

報告され， しかも (3)にも同様のことが報告されているこ

とに注目し，どのような地盤状態のところで蛇行動が発生

したかを調べることにするなお，（4）の140m長さの通り

狂い波形は図ー6;)で 発生位爵は図ー7Sl,810)のS位四である．

i) 56. 3-56. 8km（緩和曲線～直線部分）

56K300M~56K800M（建設キロ程，営業キロ程では

58K055M70~58K555M70)の位骰地形図と地盤等は図ー79),881 

にSI位置で示されている．なお，その距離の範囲に2.1の

56K294M~56K440M（建設キロ程，営業キロ程では58K049M70

~58Kl95M70)が含まれている．

ii) 57. 0-57. 3km（直線部分）

57KOOOM ~57K300~1 （建設 キロ程 ， 営業キロ程では

58K755M70~59K055M70)の位置地形図と地盤等は図ー7819

810)にS2位骰で示されている

iii)図-9の車輪横J玉記録例の区間（6LK900M~62K200M)

図ー9"の 車 輪 横 圧 記 録 例 の 蛇 行 動 区 間 (6JK900M~

62K200M建設キロ程， 63K655M70~63K955M70営業キロ程）の

位骰地形図と地盤等を図ー109>, 1110)のS3位置で示す．

図ー7,8からは橋梁の存在等の他に，地盤・路盤状態に

特別変わった点は惚められないようであり， 図ー10,11か

らはトンネル内で蛇行動が発生したことが分かる．

4.おわりに

以上に述べたように， SNCFo)超砧速列車試験時の通り

（言•キ0)631( 955M10 159X) 199M90 955M70 

會f ””‘12" i f 

”0:h ー 閲訓心心

、S 0：：→ I 呵一→1

”" 
図-9 蛇行動の際の車輪横圧波形例(A台車，速度V=ZOOkm/h);, 

I./腐敬芸ゞ '...nY1JJl1 
図ー10 蛇行動区間S3の位骰地形図（原図9)に追加）
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図ー11 蛇行動区間 S3の地盤

等（原図 10)に追加）

狂いは地盤の不連続点に発生しているようである．東海

道新幹線モデル線走行試験時の通り狂い発生区間の地

盤に，今回の調査では特異な点はみられなかった． しか

し，今後と も両者の地盤調査を維続する予定である．
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